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ABSTRACTED-PUB-NO: EP 483665A 
BASIC- ABSTRACT: 

A process involving chopping, purifying and grading is 
claimed for processing 

heat-stressed polyester scrap (I) for re-use in the prodn. 
of high-grade PET 

prods.; the chopped (I), contg. scrap of different mol . wt , 
and different 

degrees of processing, is melted and filtered to remove 
impurities with 

particle size up to 5-10 microns', then (a) the mol. wt . of 

the filtered melt is 

increased by 12-150% by post -condensation in the melt, of 
(b) the melt is 

solidified, granulated and post -condensed in the solid 
phase to increase the 

mol. wt. by 30-150%, and the prod, is granulated, fed into 
an extruder, mixed 

with original raw material and extruded to give film. 



injection moulded prods, 
and/or continuous castings. 

USE/ADVANTAGE - The invention provides a simplified, 
economical process for 

reprocessing scrap from both low-mol . wt . polyester 
material (e.g. fibre, 

biaxially oriented film, and high-mol . wt. material (e.g. 

amorphous film) ; the 

low-mol. wt. material is upgraded and can be processed as 
prods, with a thick 

section and low degree of processing, which are relatively 
insensitive to very 
fine impurities. (0/0) 

ABSTRACTED -PUB -NO: EP 483665B 

EQUIVALENT -ABSTRACTS : 

Process for reclaiming thermally strained polyester waste 
material for reuse in 

the production of high-quality PET plastic articles, in 

which process the 

polyester waste material is shredded and remolten during 
reclamation, the melt 

is freed from impurities by filtering, and the molar mass 
of the filtered melt 

is increased over the initial molar mass of the filtered 
melt by means of melt 

post-condensation, characterized in that the polyester 
waste material, having 

different molar masses and degrees of conversion, is 
cleaned, sorted and dried 

to prevent chain reduction by hydrolysis, that filtering is 
performed down to a . * 

particle size of 5 to lOum, that the molar mass of the 
filtered melt is 

increased by 12 to 150% due to the melt post-condensation, 
and that the melt 

post -condensate is granulated and extruded together with 
virgin raw material to 

give cast films or other cast and/or moulded articles. 
US 5225130A 

The reclaiming of thermally strained polyester waste 

materials comprises (a) 

shredding a mixt . of polyester waste materials, the mixt . 



comprising polyesters 

of different mol.wts. and different deg. of conversion, 
so as to form a 

shredded polyester mixt,, (b) melting the shredded mixt. so 

as to form a molten 

material, (c) filtering the molten material down to a 
particle size of 5-10 

microns, by removing those impurities having a particle 
size of 5-10 microns 

and removing those impurities having a size of over 5-10 
microns, to produce a 

filtered melt, (d) increasing by 12-150% as compared to the 
initial mol.wt. of 

the filtered melt, the average mol.wt. of the polyesters, 
by post-condensn. , 

to produce a condensed mixt., and (e) recovering the 
condensed mixt . 

Pref. post-condensn. comprises liq. -phase post-condensn. 
Pref. process 

additionally comprises feeding the recovered mixt. to an 
extruder and extruding 

it together with virgin polyester to produce an extruded 
article . 

USE - Polyester scraps are recycled by the process. 
CHOSEN-DRAWING: Dwg.O/O Dwg.O/O Dwg.O/l 
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0 Verfahren zur Aufbereitung thermlsch beanspruchter Polyester-AbfaLlle. 

® Polyester-Abfalle werden zur Aufbereitung fur die Wiederverwendung bei der Produktlon von hochwertigen 
PET-Kunststoffen gehSckselt, gereinigt, sortiert und nachkondensiert. Der Hacksel umfaBt Polyester-Abfalle mit 
unterschiedlichen Molmassen und Veredelungsgraden. Der Hacksel wird aufgeschmolzen und filtriert. Die 
filtrlerte Schmeize wird entweder einer Schmelzenachkondensation mit nachfolgender Granulierung Oder einer 
Granulierung mit anschliefiender Festphasennachkondensation unterzogen. Das jeweilige erhaltene Granulat wird 
einem Extruder zugeleitet und zusammen mit Originalrohstoff extrudiert. 
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Di Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung thermlsch beanspruchter Poly ster-Abfalle fur die 
Wiederverwendung bei der Produktton von hochwertigen PET-KunststoffartikeIn, bei dem die Poly st r- 
Abtaile wahrend der Aufbereitung gehackselt, gereinigt und sortiert werden. 

In zunehmendem MaBe wird von der Industrie erwartet. daB sie ihr Engagement nicht mit der 

5 Herstellung von Produkten als beendet ansieht. sondern daB sie sich auch unr^ die Entsorgung der Produkte 
nach deren Gebrauch bemuht. Ein wesentliches Problem bei der Ruckfuhrung von Kunststoffen ergibt sich 
durch den teilweisen Abbau der Kunststoffe bei ihrer Verarbeitung zu Gebrauchsprodukten. Infolge schlech- 
terer optischer und mechanischer Eigenschaften nach dem Gebrauch verbletet sich Im allgemeinen ein 
erneuter Einsatz bei der Herstellung von Produkten der gleichen QualitStsstufe wie sie die Ausgangsproduk- 

10 te hatten. 

In der DE-OS 34 33 791 wird ein Verfahren zur Herstellung von in Extrudern verarbeitbarem thermopla- 
stischem Kunststoffgranulat aus Abfallmaterial beschrieben, das bei der Extrusion von thermoplastischem 
Kunststoff anfallt. be! dem das Abfallmaterial zunachst zerschnitten und gegebenenfalls getrocknet wird. 
anschlieBend das zerschnittene Material verdichtet wird und danach das verdichtete Material in dem 

75 Extruder zufuhrbare Pellets zerkleinert wird. Bei diesem bekannten Verfahren wird Im allgemeinen nur ein 
Abfallmaterial eines bestimmten Polymeren mit gleichbleibenden mechanischen, optischen und chemischen 
Eigenschaften wiederaufgearbeitet. 

Aus der DE-AS 14 54 875 1st ein Verfahren zur Gewinnung von verdichtetem Material aus Kunststoffo- 
lien bzw. Kunststoffolien-Abfallen bekannt. bei dem die Kunststoffolien eingangs zerkleinert. dann in einer^ 

20 Agglomeriereinrichtung verdichtet werden, mittels einem Geblase mit Forderleitung und Luftabscheider ' 
transportiert werden, wonach dann das verdichtete Material in einer Schneidmuhle in Pellets zerkleinert 
wird, die In ihren Abmessungen In etwa den Abmessungen des Granulats des Polymerrohstoffs entspre- 
chen. 

In dem US-Patent 3,344,091 wird ein Verfahren zur Wiederverwendung von Poly ester- Abf a lien vorge- 

25 schlagen, bei dem die auf eine bestimmte TeilchengroBe zerkleinerten Abfalle mit einem aromatischen 
DicaribonsSureester und Glykol vermischt und auf eine 25 bis 50 • C Ober dem Siedepunkt des Glykols 
liegende Temperatur erhitzt werden. Nach Auflosung des Polyesters und Entfernung des Alkohols liegt ein 
Vorpolykondensat mit einem durchschnittlichen Polykondensationsgrad von kleiner als 10 vor. das bei 
weiterem Erhitzen in eine pulverformige Masse umgewandelt wird. Diese pulverformige Masse wird in einer 

30 inerten Atmosphare einer Festphasenpolykondensation unterzogen. Dieses Verfahren basiert auf einem 
zweistufigen ProzeB, bei dem in der ersten Stufe der Abbau der Polymer-AbfSlle zu einem niedermolekula- 
ren Produkt vollzogen wird, das in der zweiten Verfahrensstufe zu einem hochmolekularen Produkt 
polykondensiert wird. Auch bei diesem zweistufigen Verfahren, das einen Losungs- bzw. Abbauschritt und 
einen Kondensationsschritt umfaBt, werden in erster Linie Abfalle eines einzigen Polymeren mit einem 

35 bestimmten Polykondensationsgrad einer Nachkondensatlon unterzogen. Der Einsatz von Polymeren- 
AbfSllen mit unterschiedlichen Molmassen in einem Verfahrensschritt ist nicht vorgesehen. 

Von den am moisten verbreiteten Kunststoffen Polyethylen, Polypropylen. Polystyrol. Polyvinylchlorid. 
Polyethylenterephthalat bieten nur die Polykondensate im allgemeinen. d.h. Polyethylenterephthalat. die 
Moglichkeit, den Abbau, der durch die Herstellung und den Gebrauch von daraus hergestellten Gegenstan- 

40 den stattfindet. durch einen t>estimmten Verfahrensschritt wieder rOckgangig zu machen. 

Verschiedene Polyesterprodukte, wie Fasern, Flaschen. amorphe und biaxial orientierte 
Polyethylenterephthalat-Folien unterscheiden sich durch ihre Molmassen. den Additivgehalt und zum Teil 
durch Beschichtungen. insbesondere bei biaxial orientierten PET-Folien. Diese Produkte werden im allge- 
meinen aus thermoplastischen Polyestern hergestellt, wobei insbesondere die Polyesterrohstoffe fur die 

45 Herstellung von Folien Polyester-Homo- und -Copolymere. Gemische verschiedener Polyester sowie 
Abmischungen und Blends von Polyestern mit anderen Polymeren sind. 

Die Herstellung der Polyester kann sowohl nach dem Umesterungsverfahren mit bekannten Katalysato- 
ren, wie Zn-, Ca-. Mn-, Li-, Ge-Salzen, oder nach dem Direktveresterungsverfahren erfolgen. Beispiele fur 
Polyester sind das schon enwShnte Polyethylenterephthalat, Polytetramethylenterephthalat, Poly-1,4- 

50 cyclohexylendimethyl-terephthalat, Polyethylen-2,6-naphthalat. 

Die Copolyester konnen als Bausteine Adipinsaure, Sebaslnsaure, Phthalsaure, Isophthalsaure, Sulfoi- 
sophthalsaure und andere enthalten. 

Beispiele fur Polymere, die in den Polyester eingearbeitet werden konnen, sind Polyolefin-Homo- oder 
-Copolymere, wie Polypropylen, Poly-4-methylpenten, Ethylen-vinylacetat-copolymere, die ihrerseits verseift 

55 sein konnen, lonomere, Polyamide. Polykarbonate, fluorhaltige Polymere. 

Wahr nd die her nied rmolekularen Produkte, wie Fasern, biaxial orientierte PET-Folien, den h5chsten 
Veredelungsgrad besitzen, in der Praxis die Beimischung von wiederaufgearbeitetem Material kaum 
vertragen. bestehen die amorphen PET-Folien aus hochmolekularem Polyethylenterephthalat. Die Haupt- 
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menge des verarbeiteten Polyethylenterephthalats stellen die niedermol kularen Polyethylenterephthalate, 
da beispielsweise etwa die 12-fache Meng an biaxial orientierten PET-Folien im Vergleich zu amorphen 
PET-Folien zum EInsatz kommt. Daraus erglbt sich ein Uberangebot an nl dermolekularem PET-Abfall. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der etngangs beschriebenen Art so zu verbessern, 6aB der 
5 Verfahrensablauf vereinfacht, die Verfahrensokonomie erhoht und sowohl Abfalle aus niedermolekularen als 
auch hochmolekularen Polyestern wiederaufgearbeitet warden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost. 6aB der Hacksel aus Polyesterabfallen mit 
unterschledltchen Molmassen und Veredelungsgraden aufgeschmolzen und durch RItrleren von Verschmut- 
zungen bis zu einer Partikelgrofle.von 5 bis 10 um befreit wird, dafi die Molmasse der filtrierten Schmeize 
10 durch eine Schmelzenachkondensation um 12 bis 150 % gegenuber der Ausgangsmolmasse der filtrierten 
Schmeize erhoht wird. und dafi das Schmelzenachkondensat granuliert und einem Extruder zugeleitet und 
zusammen mit Originalrohstoff zu Pollen-, Spritz- und/oder StrangguBmaterial extrudiert wird. 

In einer weiteren Losung der Aufgabe wird der HMcksel aus Polyester-AbfSllen mit unterschiedfichen 
Molmassen und Veredelungsgraden aufgeschmolzen und durch Filtrieren von Verschmutzungen bis zu 
75 einer Partikelgr66e von 5 bis 10 um befreit, wird die filtrierte Schmeize verfestigt und granuliert. das 
Granulat in fester Phase einer Nachkondensation unterzogen, bei der die Molmasse des Festphasenkonden- 
sats um 12 bis 150 % gegenUber der Ausgangsmolmasse des Granulats erhoht wird, und wird das 
aufkondensierte Granulat einem Extruder zugeleitet und zusammen mit Originalrohstoff zu Folien-. Spritz- 
und/oder Stranggufimaterial extrudiert. 
20 Die weitere Ausgestaltung der Erfindung ergibt sich aus den Merkmalen der Anspruche 3 bis 10. 

Durch den Verfahrensschritt der Nachkondensation wird die Molmasse bzw. der Polykondensationsgrad 
der niedermolekularen Pojyester-AbfMlle, wie beispielsweise der AbfMlle aus biaxial orientierten PET-Folien, 
auf das Niveau der hochmolekularen Polyester-AbfSlle, beispielsweise der Abf3lle aus amorphen PET- 
Folien. erhoht. so daB die wiederaufgearbeiteten AbfSlle bei der Herstellung neuer Produkte aus hochmole- 
25 kularen Kunststoffen verwendet werden konnen. 

Das Verfahrenskonzept fOr die Wiederaufarbeitung basiert auf dem Verfahrensschritt der Nachkonden- 
sation. der an und fUr sich bei der Produktion von hochmolekularem Originalrohstoff fUr Polyesterprodukte 
obligatorisch ist. 

Mit dem erfindungsgemaflen' Verfahren wird als wesentlicher Vorteil der Wiedereinsatz von Polyester- 
30 Abfallen aus verschiedenen Produktionen erzielt, wobei die ubiichen Verluste in den mechanischen und 
optischen Eigenschaften durch Nachkondensation zum groBten Toil wieder rUckgangig gemacht werden 
konnen. Dabei konnen Abfalle von Produkten aus niedermolekularen Kunststoffen. wie Fasern und biaxial 
orientierte PET-Folien, mit Abfallen aus Kunststoffen, die praktisch keinen Verschnitt vertragen, zu Produk- 
ten aus hochmolekularen Kunststoffen verarbeitet werden, die infolge ihrer hoheren DIcke und geringerem 
35 Veredelungsgrad nicht so empfihdiich gegen feinste Verschmutzungen sind. 

Im folgenden wird das Verfahren zur Aufbereitung und Wiederaufarbeitung von Polyester-Abfallen 
anhand eines Diagramms, ahnlich einem FluBdiagramm, naher eriautert. Das Diagramm zeigt die Verarbei- 
tungsstufen Produktion - Verteilung - Sammlung - Zerkleinern - Aufbereitung • Schmeizen - Nachkondensa- 
tion und Granulierung - neuer Rohstoff. 

40 

1 . Produktion 

Da sowohl bei den Fasern als auch bei den biaxial orientierten PET-Folien die Produkteigenschaften, 
wie mechanische Festigkeit und Glasklarheit, durch Verstrecken und Kristallisation erreicht werden, d.h. 

45 durch entsprechende Veredelungsschritte. genOgt es im allgemeinen, als Ausgangsmaterial Polyester zu 
verwenden, wie sie bei der Polykondensation entstehen und die eine Molmasse - ausgedrUckt durch den 
Spezifischen-Viskositat-Wert. bzw. abgekUrzt SV-Wert - von 600 bis 800 aufweisen. Dieser Wert wird nach 
folgender MeBmethode bestimmt: 
L5sungsvlskositMt einer Ldsung von 

50 1 % PET in DichloressigsMure be! 25 * C 



SV^/i^At1pl^y^ Durch3,^u£z?jlt dey ^psunq 

mlttlere Durchlaufzeit des Losungsmittels 

55 
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Die ViskositMt der Poiymerrohstoffe wird u.a. als reduzierte spezifische ViskositSt (RSV) angegeben. 
55 Ihre Messung erfolgt nach DIN 53728. Blatt 3. 
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Fur biaxial orientiert Polyesterfolien liegt der RSV-Wert im allgemeinen zwischen 0,65 (SV ca. 790) 
und 0.80 dl/g (SV ca. 1000), wobei hoh RSV-Wert erreicht werden, wenn der Polyesterrohstoff vor der 
VerarbeHung zur Folie im Vakuum gut getrocknet wird. Dadurch wird eln Kettenabbau des Polyesters durch 
Hydrolyse wahrend der Verarbeitung zur Folie reduziert. AuBerdem mu6 darauf geachtet werden. 6aB kein 
5 wesentlicher Polymerkettenabbau durch eventuell zu hohe Scherkrafte wahrend der Extrusion stattftndet. 

Wird der Polyester z.B. zu wenlg orientierten Folien, kristallisierten, jedoch nicht orientierten PET-Folien, 
Raschen oder amorphen PET-Follen verarbeitet. so mUssen die gewUnschten hohen mechanischen 
Eigenschatten jedoch durch eine hohe Molmasse bzw. SV-Werte zwischen 1000 und 1200 enreicht werden 
(RSV = 0,8 bis 0.95 dt/g). wozu eine Nachkondensation erforderlich ist. 

70 

2. Vertellung 

Die PET-Produkte Oder Produkte aus sonstigen Kunststoffen gelangen an die Verbraucher direkt Oder 
an Verarbeiter, die sie bedrucken, laminieren, beschichten. umformen, im Fall von Flaschen abffUllen und 
75 erst dann an die Verbraucher weitergeben. 

3. Sammlung 

Bei den Verarbeitern konnen Abfalle und Restware der PET-Produkte sortenrein gesammelt und als 
20 hochwertiger Werkstoff wieder an die Produzenten zuriickgegeben werden. 

Verarbeitete und/oder benutzte Ware, die durch Bedrucken, Bekleben mit Etiketten. Laminieren und 
ahnliche MaBnahmen bearbeitet wurden. oder von Verbrauchern gelieferte Abfalle, die melst mit anderen 
Kunststoffsorten gemischt sind. konnen erst nach speziellen Aufbereitungsverfahren wieder verwendet 
werden. 

25 Sie mCissen entsprechend aufbereitet, gereinigt und sortiert werden. 

4. Zerkleinerung 

Im allgemeinen lassen sich Abfalle im zerkleinerten Zustand besser transportieren, reinigen und 
30 sortieren. Dementsprechend werden die Abfalle gehackselt und danach gereinigt. In speziellen Fallen ist es 
angebracht, das HSckseln erst nach dem Waschen vorzunehmen, beispielswelse wenn zuerst Etiketten und 
Schraubdeckel von Kunststoffflaschen entfernt werden oder abziehbare Laminate von dem Kunststoffpro- 
dukt abgetrennt werden mussen. 

35 5. Aufbereitung 

Sortenreines, gering verschmutztes PET-Material. wie beispielsweise Randschnitte und Restlangen. 
konnen haufig direkt wieder in den ProduktionsprozeB zuruckgefuhrt werden, falls eine gewisse Verschmut- 
zung durch Staub, Verstippung und eine geringere mechanische und optische Qualitat in Kauf genommen 
40 werden kann. Gemischter und starker verschmutzter Abfall aus verschiedenen Polyestermaterialien muB vor 
den weiteren Verfahrensstufen so behandelt werden, 6aB ein sortenreines. gering verschmutztes PET 
anfallt. Mogiiche MaBnahmen hierfur sind: 

- Waschen mit Wasser zum Entfernen von Schmutz. mit Natronlauge zum Entfernen von Papieretiket- 
ten, mit Kohlenwasserstoff zum Entfernen von Klebeschichten und Beschichtungen, 

45 - Sortieren mittels Zyklonen, Sedimentation, Flotation, elektrostatlsche bzw. magnetische Abscheider, 

- Losen in Losungsmittel und fraktionierte Fallungen. 

Die erhaltenen Reststoffe werden vor der weiteren Verarbeitung abgetrennt. Ob nicht entfernbare 
Restpolymere. beispielsweise Laminate, bei der Weiterverarbeitung von PET-Material storen. mufi jeweils 
gesondert gepruft werden, und falls dies der Fall ist. mussen diese Restpolymere gleichfalls, wie die 
50 Qbrigen Reststoffe, vor der weiteren Verarbeitung abgetrennt werden. 

6. Schmelzen 

Nach erfolgter Aufbereitung wird der HMcksel aus PET-AbfMllen aufgeschmolzen. Bevor es zum 

55 Schmelzen kommt, was eine stSrkere thermische Beanspruchung des aufbereiteten PET-Materials mit sich 
bringt. wird eine Trocknung vorgenommen, beispielsweise Im Vakuum, um einen Kettenabbau des Polye- 
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sters durch Hydrolyse wahrend der weiteren Verarbeitung zu verhindern Oder zu minimieren. Der Hacksel 
wird aufgeschmolzen und durch Rltrier n von Verschmutzungen bis zu einer PartikelgroB von 5 bis 10 urn 
befreit. 

5 7. Nachkondensation und Granulierung 

Die filtrierte Schmeize wird entweder als Schmeize nachkondensiert Oder erstam und wird fur eine 
nachfolgende Festphasennachkondensation granuliert. 
. Die Schmelzenachkondensation erfolgt kontinuierlich in einem Entgaser mit Kafigruhrern, bei einer 

JO Temperatur uber dem Schmelzpunkt von PETP im Bereich von 270 • bis 310 'C, insbesondere von ca. 
280 • bis 295 • C. WShrend der Schmelzenachkondensation wird die Molmasse der filtrierten Schmeize um 
12 bis 150 % gegenUber der Ausgangsmolmasse der filtrierten Schmeize erhoht. Der Unterdruck liegt 
zwischen 0,5 und 5 mbar, und die Verweilzeit der Schmeize betragt 1 bis 4 Stunden. Abhangig von der 
angestrebten Erhohung der Molmasse. ausgedruckt durch den SV-Wert, ist ein Unterdruck von 1,5 bis 2 

15 mbar. bei einer 0.5-bis 1.5-stundigen Temperaturbehandlung zwischen 280 ' und 295 'C, fur eine 
Erhohung des SV-Wertes von ca. 800 auf 1050 und von 3 bis 5 mbar, fur eine Erhohung des SV-Wertes 
von etwa 800 auf 950. bei einer Venftreilzeit von 1 bis 2 Stunden. erforderlich. Das granulierte Schmelze- 
nachkondensat wird. einem Extruder zugeleitet und zusammen mit dem Originalrohstoff zu Folien- Spritz- 
und/oder StrangguBmaterial extrudiert. 

20 Wird die filtrierte Schmeize granuliert und anschlie/Jend einer Festphasennachkondensation unterzogen, 
so ist hierfQr ein in der Form und Gr5Be relativ einheitliches Granulat erforderlich. da die Nachkondensation 
durch Diffusion erfolgt und dementsprechend gesteuert wird. Ist das Granulat unregelmaBig, so Ist dann das 
erhaltene Produkt nach der Festphasennachkondensation bezuglich seiner Molmasse mit einer groBen 
Schwankungsbreite behaftet. 

25 Die Festphasennachkondensation erfolgt beispielsweise in kontinuierlicher Weise in einem Fliefibettre- 
aktor mit einem inerten Gas. wie z.B. Stickstoff als warmetrSger und SpUlgas. Die Temperatur betrSgt 
zwischen 210 und 230 * C. und die Verweilzeit liegt bei ca. 8 Stunden, wenn der SV-Wert von etwa 800 auf 
1050 erhoht werden soil. 

Die Festphasenkondensation kann auch diskontinuierlich in einem Taumeltrockner bei einem Unterdruck 
30 von etwa 0,1 mbar uber eine Zeitspanne von etwa 12 Stunden betrieben werden. Die Temperatur liegt dann 
im Bereich zwischen 225 und 235 'C, und der SV-Wert wird von etwa 800 auf 1050 erhQht. Eine 
diskontinuierliche Festphasenkondensation bietet sich vor allem bei sehr unterschiedlichen Ausgangswerten 
und -mengen des wiederaufzuarbeitenden Kunststoffes an. Wegen der grofien Variabilitat der diskontinuierli- 
chen Festphasenkondensation ist sie vor allem dann von Vorteil, wenn standig wechselnde Molmassen, 
35 Pigmente und Additive in den AbfSllen vorkommen. Allgemein ist die Festphasenkondensation von Vorteil, 
wenn ein geringer Gehalt an Oligomeren, Acetaldehyd. Carboxylendgruppen sowie eine hohe Glasklarkelt 
des wiederaufberelteten Materials verlangt wird. 

8. Neuer Rohstoff 

40 

Je nach den Betriebsbedingungen bei der Nachkondensation ISBt sich der wiederaufbereitete Kunststoff 
folgendermaBen einsetzen: 
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Abfall aus/SV-Wert Neuer SV-Wert 



Einsatz 



BOPET-Folien/600-800 700-900 



BOPET-Folien/600-800 950-1100 



Verbesserung der 
Verschnittqual i- 
tat, da Viskosi- 
tatsniveau dem 
Or iglnal rohst of f 
angepafit 

Einsatz des BOPET- 
Abfalls fur APET- 
Folien 



BOPET-Folien/600-800 1100-1250 



Einsatz des BOPET- 
Abfalls fur CPET- 
Folien 



APET-Folien/ 900-1100 1000-1100 
PET-Flaschen/9 00-1100 1000-1100 



Verbesserung der 
Verschnittqual itat 
da Viskositats- 
und Eigenschafts- 
werte dem Origi- 
nalrohstoff ange- 
paBt, 



BOPET-Folie 

APET-Folie 

CPET-Folie 



biaxial orientierte PET-Folie 
amorphe PET-Folie 

kristallisierte, jedoch nicht orien- 
tierte Folie 



Falls nur sehr geringe Qualitatsanforderungen an das wiederaufbereltete Kunststoffmaterial gestellt werden, 
kann in der Praxis auch nicht aufkondensiertes amorphes PET-Material bis zu 80 Gew.% dem frischen 
Originalrohstoff der Basisschicht einer koextrudierten Folie beigefugt werden, und die Basisschicht mit 
dunnen Deckschichten aus Originalrohstoff abgedeckt werden. urn die Optik zu verbessern. Da aber die 
Deckschichten niederviskoser sein mussen als die Basisschicht, sind die mechanischen Elgenschaften 
solcher Folien deutlich schlechter als der Folien. bei denen wiederaufgearbeiteter. aufkondensierter Kunst- 
stoff dem Originalrohstoff der Basisschicht hinzugefUgt 1st. 

Patentansprilche 

1. Verfahren zur Aufbereitung thermisch beanspruchter Polyester-AbfSlle fOr die Wiederverwendung bei 
der Produktion von hochwertigen PET-KunststoffartikeIn, bei dem die Poly ester- Abf a lie wahrend der 
Aufbereitung gehackselt, gereinigt und sortiert werden, dadurch gekennzeichnet. daB der Hacksel aus 
Polyester-Abf3llen mit unterschiedlichen Molmassen und Veredelungsgraden aufgeschmolzen und 
durch Filtrieren von Verschmutzungen bis zu einer PartikelgrSfie von 5 bis 10 um befreit wird, daB die 
Molmasse der filtrierten Schmeize durch eine Schmelzenachkondensation um 12 bis 150 % gegenUber 
der Ausgangsmolmasse der filtrierten Schmeize erhoht wird und dafi das Schmelzenachkondensat 
granuliert und einem Extruder zugeleitet und zusammen mit Originalrohstoff zu Folien-, Spritz- und/oder 
Stranggufimaterial extrudiert wird. 

2. Verfahren zur Aufbereitung thermisch beanspruchter Polyester-Abfalle fOr die Wiederven^fendung bei 
der Produktion von hochwertigen PET-Kunststoffen, bei dem die Polyester-Abfalle wahrend der 
Aufbereitung gehackselt, gereinigt und sortiert werden, dadurch gekennzeichnet. daB der Hacksel aus 
Polyester-Abtailen mit unterschiedlichen IVIolmassen und Veredelungsgraden aufgeschmolzen und 
durch RItrieren von Verschmutzungen bis zu einer Parti kelgro fie von 5 bis 10 um- befreit wird. dafi die 
filtrierte Schmeize verfestigt und granuliert wird, dafi das Granulat in f ster Phase einer Nachkondensa- 
tion unterzog n wird. bei der die Molmasse des F stphasenkondensats um 30 bis 150 % g genUber 
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der Ausgangsmolmasse des Granulats erhoht wird, und 6aB das aufkondensierte Granulat einem 
Extruder zugefuhrt und zusammen mit Originalrohstoff zu Folien-, Spritz- und/oder StrangguBmaterial 
extrudiert wird. 

5 3, Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Schmelzenachkondensation kontinuierlich 
unter Umruhren und Entgasen bei einer Tennperatur uber dem Schmelzpunkt von PETP im Bereich von 
270 * bis 310 •C, insbesondere zwischen 280 und 295 'C und Unterdruck durchgefOhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 6aB der Unterdruck in einem Bereich von 0,5 bis 
70 5 mbar liegt und 6aB die Verweilzeit der Schmeize 1 bis 4 Stunden betragt. 

5. Verfahren nach den AnsprUchen 1, 3 und 4, dadurch gekennzeichnet. daB die spezifische Viskositat 
(SV) bei einem Unterdruck von 1,5 bis 2 mbar und einer 0.5- bis 1,5-stUndlgen Temperaturbehandlung 
im Bereich von 280 bis 295 *C von einem SV-Wert von etwa 800 auf 1050 erh5ht wird. 

75 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1, 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die spezifische Viskositat 
(SV) bei einem Unterdruck von 3 bis 5 mbar und einer 1- bis 2-stUndigen Temperaturbehandiung im 
Bereich von 280 bis 295 * C von einem SV-Wert von etwa 800 auf 950 erhoht wird. 

20 7, Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Festphasenkondensation in kontinuierli- 
cher Weise in einem FlieBbettreaktor mit inerten Gasen, insbesondere Stickstoff als WSrmetrsiger und 
SpUlgas erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebstemperatur der Festphasenkon- 
25 densation 200 bis 250 'C, vorzugsweise 210 ' bis 230 •C. betragt und die Verweilzeit bei ca. 8 

Stunden liegt, um den SV-Wert von etwa 800 auf 1050 zu erhQhen. 

9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Festphasenkondensation diskontinuier- 
lich. bei einem Unterdruck.von 0,1 mbar uber eine Zeitspanne von etwa 12 Stunden zur Erhohung des 

so SV-Wertes von etwa 800 auf 1050 betrieben wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Festphasenkondensation in einem 
Taumeltrockner bei 200 ' bis 250 'C, vorzugsweise bei 225 bis 235 'C, durchgefuhrt wird. 

35 
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